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1. INTRODUCCiÓN.

Las Comunidades Corral de Piedra y Salitrón situadas en el municipio de San Juan
Ermita del departamento de Chiquimula, cuentan con suelos de topografía muy escarpada,
con pendientes que van del 12 al 55%. La principal actividad de producción es la
agricultura, siendo el maíz (Zea mays L.) y el frijol (Phaseolus vulgaris) los cultivos de
mayor importancia económica. Dichos cultivos se establecen en un sistema de asociación
secuencial denominado comúnmente de relevo. El maíz se establece a inicios de la época
lluviosa (mayo o junio), una vez este ha completado su ciclo reproductivo se establece el
frijol de forma intercalada entre las plantas de maíz (Zea mays L.), la cosecha de ambos se
efectúa en el mes de diciembre.
Factor importante en el incremento de la producción de cualquier cultivo lo
const;tuye la fertilización. En las comunidades en mención es común el empleo de
fertilizante comercial, pero cada productor aplica la cantidad que pueda adquirir, de acuerdo
al COSlO en el mercado y no de acuerdo al requerimiento del cultivo. Por tal razón se evaluó
la variedad ICTA B-l , para el experimento, ya que sus rendimientos alcanzan los 3250
KgslHa; con el objeto de la evaluación de dosis de fertilizantes, se hizo en el año de mil
novecientos noventa y nueve en la época en que el invierno es constante Qunio a
septiembre), temporada en que los pequeños productores del grano establecen su cultivo.
La dosis que mejor respondió en cuanto a rendimiento fue 65-26-0 de N-P-K, que
produjo 5865 KgslHa, obtuvo una tasa marginal de retomo de Q76.6 por cada quetzal
invertido en el Incremento a los Costos Variables que se invierten en el cultivo, esta dosis es
la que el Instituto de Ciencia y Tecnología Agrícolas (ICTA) recomienda para la región.
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2. DEFINICIÓN DEL PROBLEMA

El cultivo de Maíz (Zea mays L.) es la principal fuente económica y de alimento en
las aldeas Corral de Piedra y Salitrón, así como de casi todas las regiones de Guatemala.
Los pequeños productores invierten parte de sus recursos económicos en la compra de
fertilizantes para la producción de sus cultivos. La fertilización que realizan los agricultores
está de acuerdo al recurso económico, que muchas veces es limitado y no al requerimiento
del cultivo.
Las razones anteriores nos obligan al establecimiento de ensayos productivos, donde
se pueda determinar el tipo de fertilizante y la cantidad mínima, con la cual se obtenengan
los mayores réditos en producción.
Es decir, el 'objetivo del experimento es mantener el rendimiento promedio de maíz
(Zea mays L) que es de 3,400 Kilogramos por hectárea producidos en las comunidades de
Corral de Piedra y Salitrón, procurando un nivel de fertilización que implique un menor
costo de producción.
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3. OBJETIVOS:
3.1. GENERAL

Evaluar cuatro niveles de fertilización en el cultivo de Maíz (Zea mays L.) en dos
localidades del municipio de San Juan Ermita, Chiquimula, para determinar el
que pueda proporcionar rendimientos adecuados, en relación con el potencial
productivo del material empleado y costes económicos mínimos.

3.2. ESPECÍFICOS

Determinar el nivel de fertilizante más eficiente en cuanto a rendimiento del
cultivo de Maíz (Zea mays L.).
Realizar la Tasa Marginal de Retomo, para establecer el tratamiento que
presenta mejores beneficios económicos.
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4. HIPÓTESIS

No existen diferencias significativas al 50/0 de significancia en el rendimiento de maíz
(Zea mays L.), por efecto de cuatro niveles de fertilizante comercial, en dos localidades
de San Juan Ermita, Chiquimula
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5. MARCO TEÓRICO
5.1. MARCO CONCEPTUAL
5.1.1. Maíz (Zea mays L.)

a)

ORIGEN Y EVOLUCIÓN.
El maíz silvestre no ha sido encontrado nunca por el hombre moderno . Por
tanto nadie sabe cuándo se originó esta importante planta aunque se sabe que esto
debe haber ocurrido hace miles de años· la planta debe haberse originado cuando
menos hace cinco mil años (12).
El maíz es una de las pocas plantas de importancia económica originaria de
América.

La historia registrada del maíz se limita a los años posteriores al

descubrimiento de América. Aparentemente, la primera referencia histórica de la
planta ocurrió el cinco de noviembre de 1,492. Ese día, dos españoles enviados por
Colón a una expedición al interior de Cuba, regresaron con el informe de que existía
lIuna especie de grano que llaman maíz, cuyo gusto fue bueno, cocido y secado, y
convertido en harina" (12).

b)

CLASIFICACION TAXONÓMICA.
Reino:

Vegetal.

Subreino:

Embryobionta.

División:

Magnoliophyta.

Clase:

Liliopsida.

Subclase:

Commelinidae.

Grupo:

Glumiflora.

Orden:

Cyperales.

Familia:

Poaceae

Tribu:

Maydeae

Género:

Zea

Especie:

(Zea mays L.) (9).
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e)

DESCRIPCIÓN BOTÁNICA.

Ciclo Vegetativo.

Es una especie vegetal con hábito de crecimiento anual, su ciclo vegetativo
tiene un rango muy amplio según las variedades, encontrando algunas precoces,
alrededor de 80 días, hasta las más tardías con alrededor de 200 días desde la
siembra hasta la cosecha. Las variedades de mayor rendimiento son de 100 a 140
días; menos de 100 días se obtiene poca producción de grano y más de 140 días de
ciclo vegetativo no son convenientes porque esas variedades ocupan demasiado
tiempo el terreno de cultivo (12).

Fisiología.

La fisiología del maíz está determinada, en gran medida, por el factor
genético. La forma de crecimiento y desarrollo de la planta depende de las
condiciones ambientales, sólo hasta cierto punto (10).

Bajo condiciones apropiadas de temperatura, humedad y aireación, el
maíz germina dentro de los seis días posteriores a la siembra. No requiere de luz
para germinar y, en general, no presenta problemas de latencia o dormancia (10).

El cambio de la fase vegetativa a la fase productiva se produce más
temprano, cuando el período de cultivo coincide con días cortos.

Durante días

largos, el maíz florece tardíamente (10).

La floración es afectada por la temperatura. Temperaturas superiores a
30°C

tienden a provocar una inflorescencia masculina más temprana que la

femenina.

Bajo condiciones en temperaturas menores de 20°C, la inflorescencia

femenina aparece más temprano que la masculina (10).
6

La disposición floral favorece una polinización cruzada. Bajo condiciones
normales, la auto fecundación es alrededor de 5%. La diseminación del polen se
efectúa por medio del viento (eólica), la gravedad y los insectos (entomófila) (10).

Morfología.

El sistema radicular es fibroso y se origina en la corona y esta
representada por una a cuatro raíces seminales que pronto dejan de funcionar y en su
lugar principian a desarrollarse las raíces fasciculadas o fibrosas; por lo tanto, el
maíz carece de raíz pivotante. Posee un sin fin de pelos radiculares que aparte de la
función importante de la absorción, existe otra también de gran importancia, en lo
que se refiere a que constituyen el medio de fijación o anclaje de la planta. El maíz
tiene la particularidad de que puede desarrollar raíces adventicias en los primeros
nudos del tallo (12).

Los entrenudos de la base de la planta son cortos, y van siendo más largos
a medida que se encuentran en posición más superiores, hasta culminar con el
entrenudo más largo que lo constituye la base de la espiga (12).

El tallo es más o menos cilíndrico, formado por nudos que generalmente
son de 8 a" 21 , pero son más comunes las variedades con más o menos de 14
entrenudos. El grosor es variable, según las variedades y sus condiciones de cultivo,
que van de 5 cms. hasta 10 cms. de grosor (10).
La altura del tallo varía dependiendo de la variedad, varía de más o menos
80 cms. hasta 4 metros (12).

El número de hojas más frecuente es de 12 a 18 con un promedio de 14.
La forma característica es larga y angosta con venación paralelinerve, y constituida
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por aína, lígula y limbo.

1 limbo

, il, plano y con longitud alrededor de 30

centímetro a un metro, la anchura va de 5 a más de 10 centímetro (12).

La planta de maíz es monóica por tal motivo posee flores estaminadas y
flores pistiladas (12).

Las flores estaminadas se encuentran dispuestas en espiguillas conocida
comúnmente como espiga. Estas flores se insertan de dos en dos y contienen cada
una tres estambres, estos últimos con un filamento y antera cada uno (12).

Las flores pistiladas se encuentran distribuidas en una inflorescencia, con
un soporte central denominado olote. Las flores pistiladas también se encuentran de
dos en dos y esto explica que el número de hileras de la mazorca, siempre sea un
número par si el desarrollo es normal. La inflorescencia pistilada hasta antes de la
fecundación, se denomina jilote; después de la fecundación y formación de granos
tiernos en estado lechoso-masoso, constituye el elote; al madurar los granos y estar
en condiciones de cosecha, la inflorescencia se dice que es una mazorca (12).
El Número cromosómico es de 20 cromosomas (2n) (9).

d)

FERTILIZACIÓN.
Las variedades e híbridos mejorados de gran capacidad productiva, tienen
mayor exigencia de fertilizante, por lo que para mantener la fertilidad de los suelos
es indispensable su conservación y la aplicación de los complementos nutritivos
necesarios para la producción prevista o deseada. Para obtener una producción
promedio de 80 quintales por manzana, el maíz necesita extraer del suelo
aproximadamente, 280 lbs de nitrógeno, 105 lbs de fósforo y 300 lbs de potasio.
Sin embargo, El Instituto de Ciencia y Tecnología Agrícolas (LC.T.A.), recomienda
la aplicación de 100 lbs de nitrógeno y 40 lbs de fósforo , en forma general, el
rendimiento dependerá del potencial productivo del material empleado.
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1 Nitróg no (N) e e ncial para el cr cimiento de la planta. Forma parte
d toda la c ' lulas vi iente. Entre sus principales funciones tenemos que es
necesario para la íntesis de la clorofila y, como parte de la molécula de la clorofila,
tiene un papel en el proceso de fotosíntesi.

La falta de Nitrógeno y clorofila

ignifica que el cultivo no utilizará la luz del sol como fuente de energía para llevar
a cabo sus funciones esenciales como la absorción de nutrientes. El Nitrógeno es
también un componente de las vitaminas y sistemas de energía de la planta (11).

Este elemento no se encuentra en el suelo es necesario aplicárselo. El período
de mayor demanda es de 10 días antes de la floración hasta 25 días después de
florecer. La cantidad a aplicar se puede dividir en la siguiente forma, un 30% del
total durante la siembra o después de la siembra y el 70 % restante antes de la
floración (2).

El fósforo (P) es esencial para el crecimiento de la planta. No existe ningún
otro nutriente que pueda substituirlo.
respiración,

El fósforo actúa en la fotosíntesis,

almacenamiento y transferencia de energía,

división celular,

alargamiento celular y muchos otros procesos de la planta viviente. Promueve la
formación temprana y el crecimiento de las raíces.

Vital para la formación de

semillas (11).

El primer síntoma de la falta de fósforo es una planta atrofiada. Las hojas
pueden deformarse. Con deficiencia severa, se pueden producir áreas necróticas en
las hojas, frutos y tallos.

Las hojas más viejas quedan afectadas antes que las

jóvenes. A menudo se observa un color rojizo en las plantas de maíz deficientes en
fósforo (11).

Los factores que afectan la disponibilidad de fosfato son:

Época de

aplicación, Aireación, Compactación, Humedad Temperatura pH del suelo (11) .
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El fósforo por ser poco móvil en el

uelo o por encontrarse fijado es

recomendable aplicarlo antes de la siembra o de pués de la misma, este elemento es
necesario para el crecimiento de las plantas, su deficiencia se muestra desde la
germinación hasta que la planta alcanza unos 75 cm de altura (2).

Los cultivos agronómicos contienen más o menos la misma cantidad de
Potasio que de Nitrógeno, pero mucho más potasio que Fósforo. y en muchos
cultivos de alto rendimiento el contenido de potasio excede al de Nitrógeno.
El potasio es importante en la formación de frutos , en la traslocación de
metales pesados tales como el Hierro.
El Potasio aumenta la resistencia a enfermedades de las plantas (Tizón de la
hoja (Bipolaris maydis) y podredumbre del tallo en maíz), en el caso de Maíz (Zea
mays L.).
Uno de los síntomas de deficiencia más comunes es el quemado o fogueo en
los bordes-de las hojas. Los tallos son débiles, y el vuelco de las plantas es común.
Las semillas y los frutos son pequeños y arrugados (11).

El potasio requiere una cantidad relativamente alta, sobre todo 3 semanas
antes de la floración (2).

En general los fertilizantes presentan los siguientes aspectos:
- Los fertilizantes ayudan a producir más cosecha por milímetro de agua
disponible
- Los fertilizantes ayudan a producir raíces más profundas que permiten sacar
agua del subsuelo.
- Las raíces más profundas y más densas absorben más nutrientes y humedad.
- Ayudan a crear un follaje más denso en forma más rápida reduciendo la
evaporación del agua.
- Una buena cubierta vegetal reduce el escurrimiento del agua y permite que el
suelo absorba más agua de lluvia.
10

- Lo ti rtilizante ayudan a lo culti o a cr c r en forma rápida eliminando con
u ombra la mal za que de lo contrario

acapararían la humedad

Conociendo los aspectos positivos de los fertilizantes, los agricultores de la
región generalmente efectúan dos fertilizaciones durante el ciclo reproductivo del
cultivo, la primera aplicación la realizan a los lOó 15 días después de la siembra,
con 2 a 4 quintales por manzana de un fertilizante completo. La segunda a los 50
días después de la siembra, con un fertilizante nitrogenado, aplicando de 2 a 3
quintales por manzana. La forma en que aplican los fertilizantes es al voleo y sobre
la superficie del suelo (6) (13).

Los aumentos más altos en rendimiento gracias a los fertilizantes, en
porcentaje, ocurren frecuentemente en años secos (11).

e)

CONTROL DE MALEZAS.

El maíz, como todas las especies vegetales cultivadas se ve expuesto a que
disminuya su rendimiento parcial o drásticamente como resultado de la
competencia nociva de malas hierbas durante las diferentes fases de su ciclo
vegetativo (12).

La eliminación de malezas, puede efectuarse mediante un control químico o
mecánico durante el período crítico, es decir cuando el cultivo sufre la mayor
competencia, lo cual ocurre, durante las primeras 3 a 5 semanas que ha germinado
(7).
Para el control químico, existen dos tipos de herbicidas, los de contacto y los
sistémicos. Los de contacto causan la muerte de las malezas por contacto exterior;
los otros son absorbidos por la maleza, causándole la muerte por traslocación.
Existen también herbicidas selectivos que dañan específicamente la malezas. La
aplicación de los productos puede ser pre-emergente o post-emergente (7).
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REQUERIMIENTOS AMBIENTALES Y EDAFICO .

t)

uelo:

El cultivo d maíz (Zea mays L.) e de arrolla bien en los suelos con

textura Franco franco arcilloso, franco arenoso, con buen drenaje. Con buena
profundidad.
pH: El cultivo se desarrolla mejor en los índices que tienen a pH neutros como 6.5
a 7.5.

Temperatura: La temperatura que puede resistir el cultivo, dependiendo de la
especie es de lOa 25°C; pero para un desarrollo óptimo es de 15 a 20°C.
PLAGAS Y ENFERMEDADES

g)

Cuadro 1. Plagas comunes que atacan al cultivo de Maíz (Zea mays L.)
- ....

_.-

..

..

Nombre común
Gusano de la mariposa del choclo

Nombre cientíJJco
Heliotís zea

Lepidoptera

Familia
Noctuidae

Gusallo negro trozador

Agrotis sp .

Le.Qidoytera

Noctuidae

Spodoptera frugiperda

Lepidoptera

Noctuidae

Euxesta eluta

Diptera

Otitidae

..

Gusano cogollero

- ..

Gusano de la mosca del choclo

Orden

Fuente: Instituto Colombiano Agropecuario.

Cuadro 2. Enfermedades comunes que atacan al cultivo de Maíz (Zea mays L.)
- --

Nombre común
- Tizón foliar

_____ Nombre científico
_Bípolaris maydis

Roya

Puccinia sorghi

Pudrición de la mazorca

Fusarium moniliforme

Carbón volador

Ustilago maydís

Pudrición de las semillas

Aspergillus sp.; Alternaría sp.

Subdivisión
Deuteromycotina

Clase
Hyphomycetes

Orden
Hyphales

Basidiomycotina Hem ibasic:ii omyc~te_s

Uredinales

Deuteromycotina

Hyphales

Hyphornycetes

....

Basidiomycotina Hemibasidiomycetes Usti laginales
Deuteromycotina .

Hyphomycetes

Hyphales

Fuente: Instituto Colombiano Agropecuario.

Para evitar los

da~os

por plagas y enfermedades se recomienda:

•

Empleo de variedades tolerantes.

•

Usar semilla de calidad.

•

Siembra en épocas recomendadas.

•

Monitoreo oportuno de plagas.

•

Aplicación racionalizada de agroquímico .

•

Rotación de cultivos.
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h)

USOS DE LA PLANTA DE MAÍZ.

El grano contiene aproximadamente 77% de almidón, 2% de azúcar, 9% de
proteínas, 5% de aceite, 5% de pentosanas y 2% de cenizas. Las cenizas del grano
de maíz contienen sales de calcio, magnesio, fósforo , aluminio , hierro , sodio ,
potasio y cloro (12).
El maíz se usa principalmente para la alimentación humana en la mayoría de
las regiones del mundo. Un porcentaje bastante elevado se usa como forraje. El
rastrojo comprende la planta seca de maíz sin mazorca. También produce más
productos industriales que cualquier otro cultivo.

El maíz constituye uno de los cultivos anuales más importantes de
Guatemala, ya que la mayor parte de la población lo utilizan además, en la
producción de concentrados para la nutrición animal y en la extracción de aceites
(2).

5.2. ANTECEDENTES:
En 1998 se estableció el ensayo, en el cual se evaluó cuatro niveles de fertilizante,
obteniéndose resultados diferentes en cada localidad. Para el caso de la localidad
Corral de Piedra, se determinó que el tratamiento 157-43-0 Kg/Ha, presentaba mayor
rendimiento de 110 Kg/Ha y una tasa marginal de retomo de Q.5.23.
En cuanto a la localidad Salitrón, el tratamiento 157-43-43 tuvo un mejor
rendimiento de 95 Kg/Ha, con una tasa marginal de 7.92; el tratamiento más alto fue el
que tuvo mejores rendimientos, pero una limitante en el terreno es la pendiente, ya que
esta hace que no se tenga un dato que ofrezca confiabilidad.
En caso concreto, con los dos niveles más bajos evaluados, se determinó que
incrementan la producción en un 45 a 55% respecto al testigo absoluto, además entre
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estos niveles se ubica el nivel empleado por la mayoría de agricultores de esta zona, lo
que refleja que la cantidad empleada por ellos puede considerarse como adecuada

6. METODOLOGÍA
6.1. DESCRIPCIÓN DEL ÁREA EXPERIMENTAL :
6.1.1. Localización Ecológica:
El ensayo sobre dosis mínima de fertilizante en Maíz (Zea mays L.) se realizó en
dos comunidades, siendo estas, la aldea Corral de Piedra y Salitrón, ubicadas en el
municipio de San Juan Ermita, Chiquimula a 23 y 24 Km respectivamente de la
cabecera departamental de Chiquimula.
Según De La Cruz, la aldea Corral de Piedra se encuentra dominada por la
zona de vida Bosque Seco Subtropical (Templado).

Tiene una temperatura

promedio anual de 25.7°C, una precipitación anual de 963.3 mm y una humedad
relativa del 70% , teniendo una altura de 820 msnm (4).
La clasificación de suelos realizada en Salitrón, según Sirnmons, se encuentra
ubicada en tierras altas que descansan sobre material calizo. La zona de vida definida
por Cruz (1982), para esta área es la de Bosque Húmedo Subtropical Templado;
por lo que en la época de verano predominan los días soleados claros y parcialmente
nublados de enero a abril. La precipitación pluvial es 753.65 mm en un promedio
anual; durante todo el año la temperatura media es de 26.1 oC y una humedad
relativa de 65%

en la mayor parte de enero a diciembre.

6.1.2. UBICACIÓN GEOGRÁFICA

La aldea de Corral de Piedra se encuentra ubicada en las coordenadas 14° 42'
27" Latitud Norte y 89° 27' 18" Longitud Oeste (Anexo 1). Esta comunidad no
tiene una extensión territorial definida, sus límites no están registrados en la división
política del municipio de San Juan Ermita. Sus colindancias son: al Norte con la
14

aldea de Ticanlú, el caserío El Jocotal y el municipio de Santa Elena; al Noreste con
el caserío Las Piletas; al Sur con el caserío El Cimarrón; al Sudeste con la aldea
Salitrón y el caserío Los Achiotes (Ver anexo 1)
La aldea de Salitrón se encuentra ubicada al sur oeste del municipio de San
Juan Ermita, Chiquimula, en las coordenadas 14°42'10"

Latitud Norte y

Longitud Este (Anexo 1). La aldea cuenta con una diversidad de

89°27'50"

alturas debido a las condiciones topográficas predominantes y varía desde 900 msnm
hasta los 1100 msnm. Tiene una extensión aproximada de 4.5 Km. Por su ubicación
geográfica colinda con dos municipios: al Norte con la aldea Ticanlú, al Sur con el
caserío El Común del municipio de Quetzaltepeque, al Este con la aldea Corral de
Piedra y al Oeste con la aldea la Majada del municipio de San Jacinto (6) (Ver anexo

1).

6.2.

~ETODOLOGIA

EXPERIMENTAL

6.2.1. Diseño Experimental: Se utilizó el diseño de Cuadrado Latino con cinco

tratamientos. El modelo estadístico fue el siguiente:
Yijk = M + Ci + Hj + Tk + Eijk

En Donde:
Yijk = Rendimiento en grano de maíz KglHa.
M = Efecto de la media general.
Ci = Efecto de las cinco columnas.
Hj

=

Efecto de las cinco hileras.

Tk

=

Efecto de los cinco niveles de fertilizante.

Eijk = Error experimental asociado a las 25 unidades experimentales.
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6.2.2. Unidad experimental:
Área total 300 Mts2 (15 x 20 Mts.)
Parcela Bruta 12 Mts 2 (3 x 4 Mts)
Parcela Neta 6.4 Mts2 (1.6 x 4.00 Mts.)
Distanciamiento entre surcos de 0.80 Mts y 0.30 Mts. entre postura, dando un
área por planta de 0.24 Mts 2 .

CUADRO 3.

Dosis de elemento puro y fórmulas comerciales de fertilizante
evaluadas en la
producción de maíz, en Corral de Piedra y
Salitrón.
ELEMENTOS EN Kg/Ha.

TRA TAMIENTOS

N

P

K

1

O

O

O

2

65

26

O

16-20-0 + 46-0-0

3

95

38

O

16-20-0 + 46-0-0

4

125

50

O

16-20-0 + 46-0-0

5

155

62

62

15-15-15 + 46-0-0

FUENTE QQ/Ha

Para la selección de las dosis evaluadas. El segundo tratamiento se establece
con las recomendaciones del Instituto Nacional de Ciencia y Tecnología Agrícolas,
que son 100-40-0 Libras de elemento puro por manzana de terreno. El siguiente
tratamiento es el que utilizan los agricultores, un promedio de 4 qq de 16-20-0 y 2
qq de 46-0-0. El tratamiento cuatro, es un parámetro intermedio. El mayor de los
tratamientos, el número cinco, es el que se acerca al tratamiento recomendado en la
evaluación de dosis de fertilizante realizado en 1998 que consistía en 157-43-0 de la
localidad de Corral de Piedra. Para este ensayo se estableció el tratamiento 155-6262.

Se comprobó la eficacia de utilizar fertilizante, al evaluar un testigo. Se

estableció cual dosis presenta los mejores resultados.
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6.2.3. Material Experimental:

Se empleó la variedad IeT A B-l , cuyas plantas alcanzan los 2.20 m de
altura, producen mazorcas grandes de grano dentado y de color blanco, con
rendimientos promedio en el área de 3250 Kg/Ha.

6.2.4. Variable Respuesta:
- Rendimiento en KglHa, obtenido en cada unidad experimental.

6.2.5. MANEJO DEL EXPERIMENTO:

Preparación del terreno: Por encontrarse el terreno en condiciones naturales,
con pendiente pronunciada, sobrepasando el 100%.

Se realizó una limpia

manual de los rastrojos de la cosecha anterior, utilizando para ello: Machetes,
Azadones y Jornales
Trazado del ensayo: Se trazaron 25 unidades experimentales de 12 M 2 (3 Mts.
x 4 Mts). Para lo que se utilizaron materiales como, estacas, pita de nylon y
metro (Ver Anexo 3).
Siembra: Se realizó de forma manual, colocando dos granos por postura, con
un distanciamiento entre planta de 0.30 Mts y entre surco de 0.80 Mts. La
siembra se realizó en forma manual con la ayuda de una macana o chuzo
depositando dos granos por postura. El material vegetativo usado fue IeTABl. .
Los recursos utilizados fueron: Semilla IeTA-B1 y jornales.
Fertilización: La primera se realizó a los 25 días después de la

siembr~

con

fertilizante de fórmulas N-P (16-20-0) Y N-P-K (15-15-15). Utilizando 15
libras de fertilizante rico en Fósforo 16-20-0 y 3 libras de fertilizante 15-15-15.
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La segunda se realizó a los 25 día de pué de la prim ra, con Urea (46-0-0).
Se emplearon para esta labor:

Chuzos, jornales y dosis de fertilizantes

descritas en el cuadro 2.
Control de malezas: Se realizó una limpia manual a los 30 días después de la
siembra. Se utilizaron los recursos siguientes: Machetes y jornales.
Control de Plagas y Enfermedades: La plaga que causó un daño no
significativo en la plantación es el Gusano cogollero (Spodoptera frugiperda),
por lo que no se realizó ningún control de esta
Dobla: Se realizó a los 70 días después de la siembra.
Cosecha: Se hizo 20 días después de la dobla, cuando ya el maíz alcanzó su
madurez
Post-cosecha: Después de la cosecha se colocaron las mazorcas al sol para su
secado y posterior desgrane manual.

7. ANÁLISIS DE' RESULTADOS:

7.1. Análisis Estadístico:
Para determinar el nivel de fertilidad se utilizó el Análisis de Varianza
elaborados mediante el programa estadístico "Fuanl", para establecer si existían o no
diferencias significativas al 5% de significancia.

En la misma se analizó el

coeficiente de variación que indica si la variación de los datos fue significativa.
Debido a que existieron diferencias significativas se realizó una prueba de medias de
Tukey con un nivel de significancia del 0.05 .
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7.2. ANÁLISIS ECONÓMICO

7.2.1. Presupuesto parcial.
Se ordenaron los rendimientos en Quintales por Hectárea y se calculó
el cinco por ciento que se denomina rendimiento ajustado en cada
tratamiento, se le restó a cada rendimiento, así mismo se calculó el precio del
producto para obtener el Beneficio Bruto. Se determinó el Costo Variable
por tratamiento, el cual está integrado por lo que se gastó en insumos y mano
de obra. Finalmente el Ingreso Neto se obtuvo de la diferencia entre El
Ingreso Bruto menos los Costos Variables.

7.2.2 Análisis de Dominancia:

Se ordenaron los tratamientos colocando los beneficios netos de
mayor a menor con su respectivo costo variable, y se procedió a comparar
cada una de las alternativas tomando como comparador el Costo Variable,
procediendo a aceptar todas aquellas alternativas con un menor Costo
Variable (No Dominados) y eliminando aquellas con un Costo Variable igual
o mayor (Dominados). Los primeros pasaron al análisis para calcular la Tasa
marginal de Retomo.

7.2.3. Tasa Marginal de Retorno:
Los tratamientos utilizados por el agricultor y los que mejor se
comportaron estadísticamente, que resultaron ser no dominados (ND) se
ordenaron de mayor a menor Beneficio Neto con su Respectivo Costo
Variable, para calcular la Tasa Marginal de Retomo. La fórmula es la
siguiente:
TMR = ~ BN x 100
~CV
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•

En donde:
TMR:

Tasa Marginal de Retomo

~BN:

Incremento del Beneficio Neto

~CV:

Incremento del Costo Variable.

Con dicho análisis se calculó el Beneficio Económico adicional obtenido
por cada quetzal invertido en el tratamiento. Indica lo que el agricultor puede
esperar ganar, en promedio, con su inversión cuando decide cambiar una
práctica (o conjunto de prácticas) por otra.
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8. PRESENTACIÓN y DISCUSIÓN DE RESULTADOS
El Rendimiento en Kgs/Ha obtenido a nivel de campo, se presentan en los cuadros 4 y

5:
Cuadro 4. Rendimiento en KgslHa obtenidos de la localidad de "Corral de Piedra" en
la evaluación de cuatro niveles mínimos de fertilizantes comerciales.

TRATAMIENTOS
1 (00-00-00)
2 (65-26-00)
3 (95-38-00)
4 (125-50-00)
5 (155-62-00)

Cuadro 5.

1

1904.75
6068.63
4296.77
5625.67
4429.66

REPETICIONES
2
3
4
4916.92
4606.84
3145.06
4385.36
5581.37

4252.47
7308.94
5714.26
4739.73
5847.15

3809.51
5669.96
5980.04
5094.11
6112.93

5
4252.47
5669.99
6024.33
6112.93
4562.54

X
3827.22
5864.87
5032.22
5191.56
5306.73

Rendimiento en KgslHa obtenidos de la localidad de "Salitrón" en la
evaluación de cuatro niveles mínimos de fertilizantes comerciales

REPETICIONES
TRATAMIENTOS
1 (00-00-00)
2 (65-26-00)
3 (95-38-00)
4 (125-50-00)
5 (155-62-62)

1

2

841.64
2569.20
3277.95
1594.68
3456.03

1771.86
3676.62
2569.41
2923.57
1904.75

-

3

4

5

X

1550.38
3233.65
3233.65
3499.43
4075.29

1904.75
3632.32
3588.02
3233.80
4695.44

3012.17
3277.95
2746.39
3455.14
2126.24

1816.16
3275.97
3083.08
2941.32
3251.55

En los cuadros 4 y 5 se especifican los resultados obtenidos en KgslHa así como sus
resrectivos resultados medios en cada tratamiento, para cada una de las localidades en
donde se estableció el ensayo de dosis mínimas de fertilizante en Maíz (Zea mays L.).
Los rendimientos expresados en KgslHa, fueron analizados estadísticamente con el
análisis de varianza, los resultados están expresados en los cuadros 7 y 8.
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Cuadro 6. Análisis de Varianza del rendimiento en Kg/Ha en el cultivo de Maíz (Zea
mays L.) en la localidad "Corral de Piedra", San Juan Ermita,
Chiquimula.

FV
Hilera
Columna
Tratamiento
Error
Total

GL
4
4
4
12
24

SC
5219901.53
5921575 .79
11226581.57
8567729.163
30935788.05

CM
1304975 .3 8
1480393.95
2806645.39
713977.43

Fc
1.83
2.07
3.93

Significo 0.05
3.26 N.S.
3.26 N.S.
3.26
*

Con base al cuadro 6, se puede indicar que existen diferencias significativas al 0.05 de
significancia entre tratamientos evaluados, por lo que fue necesario realizar la prueba de
medias con el análisis de Tukey; como se muestra en el cuadro 9.
Cuadro 7. Análisis de Varianza del rendimiento en Kg/Ha en el cultivo de Maíz (Zea
mays L.) en la localidad "Salitrón", San Juan Ermita, Chiquimula.
FV
GL
Hilera
4
4
Columna
4
Tratamiento
12
Error
Total
24
C.V. = 23 %

SC
3600560.99
3322552.68
7364960.47
5379264.65
19667338.79

CM
900140.25
830638.17
1841240.12
448272.05

Fc
2.01
1.85
4.10

Significo 0.05
3.26 N.S.
3.26 N.S.
3.26
*

El cuadro 7, indica que en la localidad de Salitrón, existen diferencias significativas
entre tratamientos. Es por ello que se analizaron las medias de los rendimientos mediante el
análisis estadístico de Tukey, para saber qué rendimiento es el mejor estadísticamente.
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CUADRO 8. RENDIMIENTO PROMEDIO DE MAÍZ (Zea mays L.), EN qq/Ha EN
LA EVALUACIÓN DE DOSIS MÍNIMA DE FERTILIZANTE, EN
DOS LOCALIDADES DEL MUNICIPIO DE SAN JUAN ERMITA,
CHIQUIMULA.
N o .
d e
Tratamiento

1
2
3
4
5

Tratamientos

Rendimientos Promedios en qq/Ha
Corral de Piedra
Salitrón

0-0-0
65-26-0
95-38-0
125-50-0
155-62-62

84.37
129.29
110.94
114.45
117.00

40.03
72.22
68.00
64.84
71.68

Al aplicar la dosis 65 Kgs. de Nitrógeno, 26 Kgs. de Fósforo y O Kgs. de
Potasio, se obtuvieron mejores rendimientos, aunque con una diferencia de 44 qq/Ha que
representa una reducción del 47% en la localidad de "Salitrón" con respecto a la de
"Corral de Piedra". Para efectos de recomendación puede considerarse que el tratamiento
65-26-0 (recomendado por el Instituto de Ciencia y Tecnología Agrícolas), es el que
presenta los mejores rendimientos en cuanto a producción.

Más adelante se analizan

económicamente los rendimientos para determinar si puede ser recomendado al agricultor

y que obtenga producción aceptable además de una buena rentabilidad.

140
120
100
80
60

40
20
O...¡¡:-....J'--CORRAL DE
PIEDRAS

SALITRON

TRATAMIENTOS

Di

2 03 04

5-

GRAFICA 1. Rendimiento medio de Maíz (Zea mays L.) en Quintales por
Hectáreaen dos localidades de San Juan Ermita, Chiquimula.
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Cuadro 9. Prueba de Tukey para los cinco niveles de Fertilización con 5% de
significancia, en la localidad "Corral de Piedra", San Juan Ermita, Chiquimula.

No. de
Tratamiento

Tratamientos

Medias en Kg/Ha

Presentación.

2
5
4
3
1

65-26-0
155-62-62
125-50-0
95-38-0
0-0-0

5864.8662
5306.7310
5191.5591
5032.0928
3827.2241

A
AB
AB
AB
B

De acuerdo a este resultado, los tratamientos 2, 5, 4 Y 3 presentan resultados
similares, por lo qúe puede utilizarse cualquiera de ellos. El tratamiento dos de menor dosis
de fertilizante, presenta el mejor rendimiento.

Cuadro 10. Prueba de Tukey para los cinco niveles de Fertilización con 0.05 de
significancia en la localidad "Salitrón", San Juan Ermita, Chiquimula.
No. de
Tratamiento

2
5
3
4
1

Tratamientos Medias en Kg/Ha
65-26-00
155-62-62
95-38-00
125-50-00
00-00-00

3275.97
3251.55
3083 .08
2941.32
1816.16

Presentación.
A
A
AB
AB
B

El análisis estadístico obtenido en el cuadro 10, presenta similitud entre los
tratamientos 2, 5, 3 Y 4 ya que sus resultados poseen poca variabilidad entre si.
Observando que entre el tratamiento 2 y 5 los rendimientos no presentan mayor diferencia
entre ambos, mientras que los tratamientos 3 y 4 están por debajo de los 3,000 KglHa.
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Análisis Económico

Conociendo los resultados estadísticos de las localidade , e procedió a evaluar los
trataT'1ientos económicamente con los análisis de dominancia y tasa marginal de retomo
para determinar qué dosis presenta los mejores resultados en materia económica. Para lo
cual se presentan en los cuadros 11 y 12 los presupuestos parciales de Corral de Piedra y
Salitrón respectivamente.

Cuadro 11. Análisis de-presupuestos parciales en el rendimiento de Maíz (Zea mays
L.) con niveles mínimos de fertilización en la localidad de "Corral de
Piedra", San Juan Ermita, Chiquimula.

TRATAMIENTOS

I

I

00-00-00
Rend. qq/Ha
Rend. Ajust 5%

65-26-00

95-38-00

125-50-00

155-62-62

84.37
80 .1515

129.3
122.835

110.94
105.393

114.45
108.7275

117
111.15

0.00
0.00

350 .09
1100

513 .57
1100

674 .86
1100

965.31
1100

Costos Variables
Fertilizantes
Mano de Obra
Total Costos
Variables
Ingreso Bruto
Ingreso Neto

Q

0.00

Q1,450.09

Q 1,613.57 Q1,774.86 Q 2,065.31

Q.4,809.09

Q7,370.10

Q 6,323 .58

Q6,523.65 Q 6,669.00

Q5,920.01

Q4,710.01

Q4,748.79 Q4,603.69

Q.4809.09

En la localidad "Corral de Piedra", el testigo posee un costo variable cero, debido a
que se evaluó la eficiencia del fertilizante contra la no aplicación de este.

En los

tratamientos que se les aplicó elementos mayores, el tratamiento 65-26-0 Kg/Ha presentó el
mayor Ingreso Neto, seguido del tratamiento 155-62-62.
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Cuadro 12. Análisis de presupuestos parciales en el rendimiento de Maíz (Zea mays
L.) con niveles mínimos de fertilización en la localidad de "Salitrón ", an
Juan Ermita, Chiquimula.
TRATAMIENTOS

00-00-00
Rend. qq/Ha
Rend. Ajust 50/0

65-26-00

125-50-00 155-62-62

95-38-00

40.04
38 .038

72 .22
68 .609

67 .97
64.5715

64 .84
61 .598

71 .68
68 .096

0.00
0.00

350.09
1100

513 .57
1100

674.86
1100

965 .31
1100

Costos Variables
Fertilizantes
Mano de Obra
T ota I Costos
¡Variables
Ingreso Bruto
Ingreso Neto

Q

Q 1,450.09

Q1,613.57 Q 1,774.86 Q2,065.31

0 .2282.28 O 4 ,116.54

03,874.29 O 3,695.88 04,085 .76

0.00

Q.2282.28

Q2,260.72 Q 1,921.02 Q2,020.45

Q 2,666.45

Los datos obtenidos en los cuadros 11 y 12, muestran que el Tratamiento 65-26-0
KgslHa posee el mayor Ingreso Neto en ambas localidades.

Los rendimientos que se

o btuvieron a la localidad "Corral de Piedra", fueron mejores ya que esta localidad
presentaba mejores condiciones edáficas que la localidad Salitrón. El tratamiento 0-0-0 no
presenta costos variables, debido a que no se hizo aplicación de fertilizante, por lo tanto no
varía el precio de insumos, y la mano de obra para esta actividad no es empleada.
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Gráfica 2. Ingreso Neto en Maíz (Zea mays L.), en la evaluación de dosis mínima de
fertilizantes en dos localidades de San Juan Ermita, Chiquimula.
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Con base a los datos obtenidos en el presupuesto parcial d cada localidad

proc dió a

realizar el Análisis de Dominancia, donde se ordenaron lo tratamientos colocando lo
beneficios netos de mayor a menor con su respectivo costo variable y e procedió a
comparar cada una de la alternativas tomando como comparador

el Co to Variable,

aceptando todas las alternativas con menor costo variable que se identifican como datos
"No Dominados" y eliminando los tratamientos con Costo Variable igualo mayor que se
identificaron como "Dominados".

Cuadro 13.

Análisis de Dominancia del Rendimiento de Maíz (Zea mays L.), en la
evaluación de dosis mínima de fertilizantes en la localidad "Corral de
Piedra", San Juan Ermita, Chiquimula.

INGRESO

Costo
Significado

TRATAMIENTO

NETO

2
1
3
5
4
ND

(65-26-00)
(00-00-00)
(95-38-00)
(155-62-62)
(125-50-00)
= N o Dominado

D

=

5920.01
4809.09
4748.79
4710.01
4603.69

Variable
1450.09
0.00
1774.86
1613.57
2065.31

NO
NO
O
O
O

Dominado

El cuadro . de análisis anterior, nos muestra los datos no dominados los cuales
ofrecen un ingreso comparado con su costo variable. Es por ello que se eligen a los
tratamientos 2 y 1 para realizar el análisis de la Tasa Marginal de Retomo que se muestra
en el cuadro 15.
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Cuadro 14. Análisis de Dominancia del Rendimiento de Maíz (Zea mays L.), en la
evaluación de dosis mínima de fertilizantes en la localidad "Salitrón",
San Juan Ermita, Chiquimula.
INGRESO COSTO
Significado
VARIABLE
NETO
2666.45
1450.09
NO
2282.28
0.00
NO
2260.72
1613.57
O
2065.31
O
2020.45
1921.02
1774.86
O

TRATAMIENTO

2
1
3
5
4

(65-26-00)
(00-00-00)
(95-38-00)
(155-62-62)
(125-50-00)

ND = No Dominado
D = Dominado
Los datos no dominados en la localidad "Salitrón", calculados en el cuadro 14, son
los tratamientos 65-26-0 y 0-0-0 que presentaron menores costos variables y el mejor
ingreso neto.
variables

El resto de tratamientos se catalogan como dominados ya que sus costos

sobrepasan a los anteriores.

observa en el

cuadro 16.

El análisis de la Tasa Marginal de Retomo se

En la gráfica 3, se detalla el incremento económico que

representa la aplicación de mayor dosis de fertilizante y con lo cual se obtienen
rendimientos similares a la dosis que presenta menor dosis de nutrientes aplicados.
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Costos variables en la evaluación de niveles mínimos de fertilización
en Maíz (Zea mays L.), en dos comunidades de San Juan Ermita,
Chiquimula.
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Cuadro 15. Tasa Marginal de Retorno para tratamiento No Dominado, en la
evaluación de dosis mínima de fertilizantes en la localidad de "Corral de Piedra",
San Juan Ermita, Chiquimula.

Tratamiento

Ingreso
Neto
5920.01
4809.09

2

1

% Tasa
Incremento Incremento
en Ingreso
en Costo Marginal de
Neto
Variable
Retorno.
1450.09
1110.92
1450.09
76.6
0.00

Costo
Variable

Se determina.que con la tasa marginal de retomo el agricultor obtendrá un retomo de
Q.76.6 por cada quetzal invertido en incremento en costo variable, lo que beneficia al
agricultor en gran parte, ya que obtiene un remanente de su inversión en un lapso de 3
meses que dura el cultivo de Maíz (Zea mays L.) en ser cosechado y comercializado.

Cuadro 16. Tas.a Marginal de Retorno para tratamientos No Dominados, en la
evaluación de dosis mínima de fertilizantes en la localidad de
"Salitrón", San Juan Ermita, Chiquimula.

Tratamiento

2
1

Ingreso
Neto
2666.45
2282.28

% Tasa
Incremente Incremento
Costo
en Costo Marginal de
en Ingreso
Variable
Retorno.
Variable
Neto
26.4
1450.09
384.17
1450.09
0.00

En el caso de la localidad Salitrón, se mostró que el agricultor recibe 26.4 quetzales
por cada quetzal que se ha empleado en el Incremento al Costo Variable para el manejo y
producción del cultivo de Maíz (Zea mays L.).

El análisis expresado se aplica

exclusivamente a los costos variables y no así a los costos totales, los cuales se utilizan para
obtener la rentabilidad.
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GRAFICA 4. Comparación de Ingresos Netos y Costos Variables en dos
comunidades de San Juan Ermita, Chiquimula. En la evaluación
de dosis mínimas de fertilizante en Maíz (Zea mays L.)
En la Gráfica 4, de una manera más sencilla se visualiza la relación entre el
Ingreso Neto y los Costos Variables para cada localidad. En Corral de Piedra, debido a
las condiciones Edáficas en mejores condiciones se obtuvieron mejores rendimientos lo
cual provocó que el ingreso económico fuera más alto.

En la localidad Salitrón se

observa que los ingresos netos fueron menores, esto se debió a que las condiciones
edáficas no son las adecuadas para el cultivo de maÍZ (Zea mays L.). Los Costos variables
para esta localidad no presentan mayor diferencia con los Ingresos Netos, es por ello que
de esta localidad no se puede obtener un retomo económico alto.
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9. CONCLUSIONES
1. La Mayor Tasa Marginal de Retorno, en la localidad "Corral de Piedra",
fue alcanzada por el tratamiento 65-26-00 Kgs/Ha, la cual fue de Q.0.76
por cada quetzal invertido en el incremento de Costos Variables,
obteniendo un rendimiento de 5,865 Kgs/Ha, aplicando la dosis de 2.87
qu~tales

de 16-20-00 y 2.12 quintales de 46-00-00.

2. En la localidad "Salitrón", el tratamiento 65-26-00 ob va 3,276 Kgs/Ha
en rendimiento; en el análisis económico obtuvo una Tasa Marginal de
Retomo de Q.0.26 por cada quetzal que se utilizan en costos Marginales
Variables.

10. RECOMENDACIONES
1. Se recomienda la utilización de la dosis 65-26-0 KgslHa de macroelementos puros para
el cultivo de Maíz (Zea mays L.) ya que presenta un rendimiento promedio de 5865
KgslHa, una tasa marginal de retomo de Q.76.61 por cada cien quetzales invertidos,
en la localidad de Corral de Piedra.

2. Dar continuidad a la presente investigación, calculando dosis menores a las usadas en la
presente y evaluando el tratamiento 65 de N, 26 de P y O de K en KgslHa de elementos
puros, usando los fertilizantes comerciales 16-20-00 y 46-00-00
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12. ANEXOS
ANEXO 1. Mapa Cartográfico. Comunidade de San Juan Ermita, Chiquimula.
Escala 1 :50,000.

ANEXO 2. Mapa de Vías de Acceso, a las comunidades de Salitrón y Corral de
Piedra, San Juan Ermita, Chiquimula.
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ANEXO 3.

DISTRmUCIÓN DE TRATAMIENTOS
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ANEXO 4. COSTO DE PROD UCCIÓN 1 HA.

CONCEPTO
COSTOS DlREC.
COSTOS FIJOS
Arrend . terreno
Prep. del terreno
COSTOS VARIABLES

llLTIVO: J\1aíz (Zea may L.

VALOR
UN lTARIO

CANTIDAD

SUB-TOTAL

Q 150.00 qq frijol
Q 25 .00 Jar/tarea

2.85 qq
22jomales

Q 4275 0
Q 55000

Q 73 .00 qq
Q 73 .00 qq
35 Lbs

2.85 qq
2. 12 qq
91.00

Q 20805
Q 154.76
O 91 .00

Q25 .00/jomal
Q25 .00/jomal
Q25 .00/jornal
Q25.00/jomal
Q25.00/jomal

22 Tareas*2 limpias
22 Tareas*2 limpias
22 Tareas
22 Tareas
22 Tareas

TO AL

FER 77L1ZANTES
] 6-20-0
Urea
SEMILLA

Q 453 .81

MANODEOBRA
Limpias
F ertilizaciones
Siembra
Cosecha
Dobla
TOTAL COSo DlR.

Q
Q
Q
Q

O

1100.00
1100.00
550.00
550.00
550.00

0 .3850.00
Q.4303 .81

COSTOS INDIR
Administración
Imprevistos
rGSS
TOTAL COSTOS
INGRESOS
lNGRESO NETO

Q
Q

10% costos directos
5% costos directos
4.5% mano de obra
129 qq

O

430.38
215.19
133 .65

Q.60.00/qq

Q.2656.97/Q.5083.03 * 100= 52.27% de Rentabilidad

O 779.22
Q 5083 .03
07,740.00
O 2.656.97

ANEXO 5. Análisis de Suelo de la Localidad Corral de Piedra,
Chiquimula. Cultivo Maíz (Zea mays L.)

an Juan Ermita,
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ANEXO 6. Análisis de Suelo de la Localidad Salitrón, Sa n Jua n Ermita, C hiquimul a.
Cultivo Maíz (Zea mays L.)
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